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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 
 
本論文は、プラスチックの持つ負の側面である資源・環境問題への解決手段の 1 つとして、
再生可能でありカーボンニュートラルの特性をもつ天然繊維とプラスチックとのコンポジット
化に関するものである。天然繊維としては、国内随一の豊富な再生可能資源でありつつも、未利
用バイオマス資源であるタケに着目し、代表的な汎用プラスチックであるポリプロピレン（PP）
との複合体の工業的な利用展開の可能性について検討を行っている。特に、工業的利用範囲の拡
大のために、今後、電気・電子製品・部品において必須となる状況にある難燃性、帯電防止性の
機能に着目し、複合体での機能発現について検討を行っている。さらに、得られた複合体につい
て、企業での工業的な利用展開の可能性についても考察を行っている。 
第１章では、本研究の背景を概説している。プラスチックはさまざまな長所の反面で、資源
・環境面での問題点を抱えており、企業はその利用者として社会から厳しい社会的責任（CSR）
の要求を受ける状況にある。その対処として、循環型社会への取組みの重要性が認識されてきて
おり、このような状況から、持続可能な資源であるバイオマスと枯渇資源由来プラスチックとの
コンポジット化の研究に注目が集まっている。バイオマス資源を工業的に使用することを考えた
場合、品質・コスト・調達性（QCD）に関して、高い水準が求められることから、その可能性を
有するものとして、タケに着目している。さらに、バイオマス／プラスチックコンポジットの実
用化を考えた時、現在大きな転換期を迎えている電気自動車への移行において、電気・電子部品
の数が著しく増加するとともに、難燃性および帯電防止性が必須の機能となってきている状況を
示している。 
第２章では、難燃性および帯電防止性について、バイオマス／プラスチックコンポジットで
の取り組みに関する先行研究調査を行い、現状における課題を明確にしている。難燃性について
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は、膨張性黒鉛（EG）が、その難燃機能の高さとコスト的な有利性に注目されているものの、
機械物性を大幅に低下させてしまう問題点も指摘されており、主に他の成分との併用使用されて
いる状況を示している。また、帯電防止性については、天然繊維をフィラーとして用いる場合は、
天然繊維に吸着した水分の影響が大きいとされており、より永久的な帯電防止機能が必要である
ことを示している。 
第３章では、難燃性の発現について焦点を絞って検討を行っている。タケ微粉末（BP）/PP複
合体にEGを添加することで高い難燃性が発現することを見いだした。ただし、機械的強度の低
下が確認されたため、相溶化剤として無水マレイン化ポリプロピレン（MAPP）を添加すること
で、BP/PP/EG 複合体の機械的強度を著しく向上できること、さらに難燃性も維持できることを
確認している。 
第４章では、帯電防止性の発現について焦点を絞って検討を行っている。過熱水蒸気（SHS）
処理に伴い発生する部分分解したリグニン成分によって、タケ短繊維（BμF）表面が被覆され、
さらに疎水化された。この疎水化されたBμFは、PPとの複合体において、効果的な表面抵抗値
の低減に寄与した。一方、BP は明確な表面抵抗値の低下への寄与は認められず、したがって、
アスペクト比に依存したパーコレーション形成が要因であることが見いだされた。難燃剤として
のEGが効果的に表面抵抗値の低減にも寄与することが確認されたが、難燃性・機械的強度と鼎
立させるために不可欠なMAPPは、BμFの帯電防止特性を阻害することがわかった。しかし、
EGによる表面抵抗値の低減作用を阻害するに至らず、BμF/PP/EG/MAPP複合体は、機械的強度
と難燃性ばかりでなく、帯電防止性能においても優れたコンポジットであることを明らかとして
いる。 
第５章では、タケ由来バイオマス／プラスチックコンポジットの企業での利用展開について
考察を行っている。まず、企業での利用展開は、CSRにおける当然の要求である一方、企業にと
っては新たな価値を創出させるビジネスチャンスでもある。今後、難燃性や帯電防止性能は、電
気自動車などの広がりに合わせて、あらゆる電気・電子製品・部品において必須となる状況にあ
ることを明確にしている。さらに、本コンポジットの工業材料としての使用について、QCD の
観点で考察した。Qに関しては、プラスチックの種類によらず難燃性、帯電防止性を両立するこ
とができると考えられるが、機械的強度、難燃性、帯電防止性能を鼎立させるには、それぞれ特
有の相溶化剤が必要となることを示した。C・Dに関しては、需要拡大に対応してし、タケ材を
安価に安定的に調達するスキームを確立する必要があり、その方法については、事業者による放
置竹林からの伐採・供給システムを構築することで、C・Dを高いレベルで満足するスキームの
構築が可能なことを、先進地方自治体の事例より結論付けている。最後に、タケ由来バイオマス
／プラスチックコンポジットはサーマルリサイクルやマテリアルリサイクルへの利用など、リサ
イクル性にも優れた材料であることを論じている。 
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学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
 本論文に関し、論文審査委員から、SHS処理によるセルロース表面のリグニン被覆の形態とそ
の機能、コンポジット組成範囲や機械的物性の可能性、コンポジットのコスト低減への効果、
QCDをCSRに繋げていく道筋などに関する多くの質問があったが、いずれも著者から明確な回
答が得られた。 
 また、公聴会においても、複数の出席者から、海外も含めた他のバイオマスへの応用や永久帯
電防止性の要因、コンポジットの機械的物性の特異性などについて種々の質問がなされたが、い
ずれも著者の説明によって質問者の理解が得られた。 
 以上により、論文審査及び最終試験の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査した結果、
本論文が博士（工学）の学位に十分値するものであると判断した。 
